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Аннотация. В ГПНТБ России разрабатывается Единый Открытый архив инфор-
мации (ЕОАИ), объединяющий все электронные полнотекстовые ресурсы, соз-
даваемые или собираемые библиотекой. В статье рассмотрены вопросы обес-
печения интероперабельности при обмене метаданными между ЕОАИ, созда-
ваемым на основе программного обеспечения системы автоматизации библио-
тек, и открытыми архивами (ОА), использующими технологию OAI-PMH для 
сбора метаданных. Интероперабельность при информационном обмене между 
различными системами автоматизации библиотек (АБИС) может обеспечивать-
ся, например, путём использования протокола SRU/SRW и схемы метаданных 
MARCXML, тогда как при обмене метаданными между репозиториями OA ос-
новной схемой метаданных является Dublin Core (DC). Передача метаданных 
из АБИС в ОА с преобразованием в схему DC приводит к потере информации и 
невозможности однозначного обратного преобразования.  
Программный коннектор OAI-PMH, разработанный для ЕОАИ ГПНТБ Рос-
сии, позволяет представлять метаданные в форматах: DC, QDC, MARC21, а так-
же ORE, что обеспечивает интероперабельность при информационном обмене 
с репозиториями ОА, использующими ПО DSpace. Кроме передачи метаданных 
имеется возможность передачи файлов различных типов, таких как текст до-
кумента, информация о лицензии. Дальнейшее развитие предполагает расши-
рение структуры используемого формата для представления связанных дан-
ных, в том числе с использованием RDF. 
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Abstract. Russian National Public Library for Science and Technology has been 
developing the Single Open Information Archive (UOIA) to merge all digital full-
text resources created or acquired by the Library. The authors examine the issues 
of interoperability when exchanging metadata between UOIA built on library au-
tomation software and open archives using OAI-PMH technology for metadata 
acquisition. Interoperability in information exchange between different ALIS is 
provided, for example, through applying SRU/SRW protocol and metadata scheme, 
while metadata exchange between OA repositories is provided mainly within Dub-
lin Core (DC) scheme. ALIS – OA metadata transmission with transformation into 
DC results in information loss and prevents unambiguous reverse transformation.  
For a long time, DSpace has been the most popular software for open 
digital repositories. This product enables OAI-PMH metadata acquisition in DC 
and Qualified DC (QDC) formats, and supports Object Reuse and Exchange (ORE) 
standard, which enables to describe aggregated resources. ORE in DSpace enables 
to collect not only metadata but also connected files and to receive other con-
nected data provided by importing source. DSpace uses rather simple ORE format 
based on Atom XML that allows binding several files of different functionality 
with RDF-triplets. 
The OAI-PMH software connector is designed for RNPLS&T SOIA and ena-
bles to present metadata in DC, QDC, MARC21, and ORE formats, which supports 
interoperability in information exchange with OA repositories with DSpace soft-
ware. Beside metadata transmission, transmission of various data types is possi-
ble, e. g. document text or license information. Further development is to expand 
format structure to represent associated data, in particular using RDF. 
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Одним из базовых принципов разработки Единого Открытого ар-
хива информации (ЕОАИ) ГПНТБ России является принцип интеропе-
рабельности, в том числе при обмене метаданными [1]. В соответствии 
с определением ГОСТа Р 55062-2012 [2], интероперабельность – это 
способность двух или более информационных систем или компонентов 
к обмену информацией и к использованию информации, полученной в 
результате обмена.  
При обмене библиографическими данными между системами ав-
томатизации библиотек (далее – АБИС) интероперабельность обеспе-
чивается за счёт использования коммуникативных форматов, таких как 
RUSMARC, MARC21, UNIMARC, а также подсистем обмена данными от-
дельных АБИС, использующих протокол Z39.50.  
При обмене данными на уровне электронных библиотек и откры-
тых архивов (ОА) используются метаданные, которые могут быть пред-
ставлены в одной из типовых схем. Как отмечено в [3], выбор профиля 
метаданных должен основываться на следующих требованиях: 
открытость;  
расширяемость, т. е. возможность детализации описаний;  
возможность интеграции информации;  
возможность уникальной идентификации информации;  
обеспечение отбора, систематизации и классификации информации;  
возможность размещения и поиска информации в распределён-
ной среде;  
соответствие современным технологиям описания и использова-
ния информации;  
интероперабельность с другими системами. 
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Наиболее полной схемой метаданных, используемой для обмена 
библиографической информации, является MARCXML [4], в которой 
обеспечивается соответствие между тегами XML и полями коммуника-
тивного формата MARC21. Схема метаданных поддерживается прото-
колом SRU/SRW [5], работающим по технологии взаимодействия WEB. 
Используя SRU/SRW и MARCXML, можно обеспечить интероперабель-
ность метаданных при информационном обмене между различными 
АБИС, электронными библиотеками, а также обмене данными с други-
ми информационными системами и платформами. 
Однако схема метаданных MARCXML поддерживается не всеми 
программными реализациями ОА и не используется при обмене мета-
данными между репозиториями ОА. Это связано с историей появления 
и развития ОА, использующих принцип самостоятельного заполнения 
авторами полей метаданных документов при их размещении в репози-
тории. Основная схема метаданных, используемая для ОА, – Dublin 
Core Metadata. Element Set, или просто Dublin Core (DC) [6], содержащая 
только 15 элементов метаданных. Обмен метаданными между двумя 
ОА, использующими схему DC, не вызывает проблем с интеропера-
бельностью. Однако заимствование метаданных из АБИС в ОА с преоб-
разованием их в схему DC приводит к потере информации и невоз-
можности однозначного обратного преобразования.  
Qualified Dublin Core (QDC), также известный как DC Terms, является 
расширением простого DC за счёт использования дополнительных 
элементов, уточнений элементов и схем кодирования [7]. QDC встреча-
ется в самых разных реализациях, часто с использованием локально 
определённых уточнений и схем кодирования. С одной стороны, это 
позволяет более точно описывать ресурсы, размещаемые в репозито-
рии. Так, для элемента dc.date уточняющими элементами могут быть: 
created, valid, fvailable, issued, modified. В то же время при обмене мета-
данными репозитория, использующего схему QDC с репозиторием, где 
применяется схема простого DC, возникнут потери информации.  
К примеру, как отмечено в [8], если в метаданных исходного репози-
тория присутствовало несколько полей даты с уточнениями (дата при-
нятия, дата публикации, дата последнего изменения), то в репозитории 
с простой схемой DC все они будут записаны в общий элемент dc.date. 
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Как отмечено в [3], интероперабельность метаданных в ОА обес-
печивается за счёт использования следующих протоколов: OAI-PMH, 
SWORD, Atom, Z39.50. Чаще всего для сбора метаданных ОА служит 
лёгкий и простой протокол OAI-PMH [9], базирующийся на протоколе 
HTTP и представлении данных в XML.  
SWORD (Simple Web-service Offering Repository Deposit) [10] – это 
стандарт взаимодействия, разработанный для депонирования контента 
цифровым репозиториям из нескольких источников в различных фор-
матах (например, XML-документы) через стандартизованный протокол. 
SWORD является профилем (подразделом) протокола Atom Publishing 
Protocol [11] и адаптирован для решения задач размещения ресурсов в 
репозиториях. 
Atom [12] – общее название двух связанных веб-технологий: 
формата для описания ресурсов на веб-сайтах и протокола для их пуб-
ликации. Формат предназначен для агрегирования информации  
об обновлениях, в первую очередь с веб-сайтов – XML-файл обновля-
ется в тот же момент, когда появляется новая информация. Набор по-
лей может варьироваться в зависимости от используемого стандарта  
и задачи. 
Согласно сведениям, полученным от Registry of Open Access 
Repositories (ROAR) [13], в июле 2021 г. в мире насчитывалось более  
30 систем поддержки цифровых хранилищ (институциональных репо-
зиториев). Большинство институциональных репозиториев основаны на 
эталонной модели Open Archive Information System [14], созданы на 
свободном программном обеспечении и поддерживают протокол сбо-
ра метаданных OAI-PMH. На рис. 1 отражены сведения о наиболее по-
пулярном ПО институциональных репозиториев в мире (по сведениям 
ROAR на 01.07.2021); на рис. 2 – сведения о наиболее популярном ПО 
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Рис. 1. Распределение видов ПО для открытых цифровых репозиториев  
в мире (по сведениям ROAR на 01.07.2021) 
 
Рис. 2. Распределение видов ПО для открытых цифровых репозиториев  
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Как следует из данных, представленных на рис. 1 и 2, наиболее 
распространённым ПО открытых цифровых репозиториев является 
DSpace [15], причём в течение уже длительного периода времени, по-
скольку ещё в 2015 г. было отмечено [16], что DSpace – это самое по-
пулярное в академической среде ПО для создания архива электронных 
ресурсов (цифрового репозитория). В базовой организации данных 
DSpace используется модель данных, основанная на схеме DC и её 
расширениях. Система хранит (конвертирует) и индексирует метадан-
ные в разнообразных форматах (DIM, MODS, METS, QDC, MARC, ORE и 
др.). Список форматов может быть расширен добавлением новых, в том 
числе собственной генерации, конвертеров.  
Рассмотрим подробнее варианты импорта (сбора) метаданных, 
реализованные в типовой реализации DSpace. На рис. 3 представлен 
фрагмент административного интерфейса DSpace, используемый для 
импорта контента из внешних источников. 
 
Как видно из рис. 3, типовые форматы метаданных представлены 
вариантами: простой DC, QDC, DSpace Intermediate Metadata. Опции кон-
тента предусматривают варианты сбора: только метаданные, метадан-
ные и ссылки на файлы, метаданные и файлы. Для двух последних ва-
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Рис. 3. Варианты форматов метаданных  
и опции сборки контента типовой реализации DSpace 
Object Reuse and Exchange (ORE, OAI-ORE) [17], или «Повторное ис-
пользование и обмен объектами, – это стандарты для описания и об-
мена ресурсами, сформированные в результате загрузки из интернета, 
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т. е. путём сбора ранее созданных объектов. Эти агрегированные ре-
сурсы (иногда их называют составными цифровыми объектами или 
составными информационными объектами) могут объединять распре-
делённые ресурсы вместе с мультимедиа, включая текст, изображения, 
данные и видео. Цель OAI-ORE – предоставить контент в агрегирован-
ных ресурсах для приложений, которые поддерживают создание, де-
понирование, обмен, визуализацию, повторное использование и со-
хранение ресурсов.  
Связанные данные (Linked Data) – термин, применяемый для опре-
деления методов публикации, обмена и установления связей между 
структурированными данными в Semantic Web с использованием моде-
ли RDF и URI (универсальных идентификаторов ресурсов) [18]. 
Агрегированный ресурс как отдельный объект имеет собственный 
URI – глобальный идентификатор ресурса. Подробные сведения об 
агрегировании предоставляет карта ресурсов, которая в соответствии с 
рекомендациями Linked data представляет ещё один ресурс, имеющий 
собственный URI и машиночитаемое представление. Карта ресурсов 
отображает, какую агрегацию она описывает, и перечисляет ресурсы, 
которые являются частью агрегации. Карта ресурсов также может вы-
ражать отношения и свойства, относящиеся ко всем описываемым ре-
сурсам, а также метаданные, относящиеся к самой карте ресурсов, на-
пример дату создания и модификации. Карты ресурсов могут быть 
представлены в различных форматах, включая Atom XML, RDF/XML  
и др. [19].  
В DSpace используется достаточно простой формат представления 
ORE на основе Atom XML, который первоначально был разработан как 
механизм для объединения каналов из источников новостей, блогов и 
других динамических веб-сайтов. В этом смысле он похож на многие 
версии RSS. 
 
На рис. 4 приведён пример метаданных, описывающих один из 
цифровых ресурсов ГПНТБ России в формате Atom XML, совместимом с 
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Рис. 4. Представление метаданных ресурса ГПНТБ России  
в формате Atom XML, совместимом с ORE-схемой, используемой в DSpace 
Особенность схемы, пример которой приведён на рис. 4, – воз-
можность привязки нескольких файлов различного функционального 
содержания с использованием триплетов RDF: «субъект – предикат – 
объект». Субъект определяет предмет описания, предикат – специфи-
ческий аспект описываемого предмета (RDF-свойство), а объект пред-
ставляет значение этого аспекта. В частности, кроме файла документа 
(ORIGINAL), к схеме можно добавить информацию о лицензии (LICENSE). 
Как уже было отмечено, поддержка ORE является обязательной, 
если требуется обеспечить интероперабельность метаданных с систе-
мами ОА, использующих ПО DSpace. У российских разработчиков име-
ется опыт представления метаданных в формат ORE с использованием 
адаптера OAI-PMH [20]. Например, модуль для Drupal формирует  
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минимально необходимую структуру метаданных, требуемую для за-
имствования метаданных в DSpace. Пример представления метаданных 
ORE (Atom XML) приведён на рис. 5. 
 
Рис. 5. Пример представления метаданных в схеме ORE  
(с сайта research.sfu-kras.ru) 
Метаданные, представленные на рис. 5, соответствуют минималь-
ным требованиям для импорта в репозитории, использующие ПО 
DSpace. В то же время эта схема метаданных может быть обогащена 
дополнительными элементами, в том числе RDF, с помощью которых 
можно описать сведения о исходном документе и лицензии.  
Кроме того, Atom XML [21] предоставляет широкие возможности для 
описания агрегированных ресурсов (на основе ore:aggregates), напри-
мер, для описания различных версий документов в репозитории, раз-
личных форматов документов, представления метаданных, а также ци-
тирований, присутствующих в конкретном документе и его цитирова-
ний из других документов. Эта возможность используется, например,  
в информационной модели открытых данных Национальной библиоте-
ки Франции data.bnf.fr – Reference information about authors, works and 
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topics [22]. Этот проект предоставляет сведения в формате связанных 
данных об авторах, произведениях, темах, местах, датах и периодиче-
ских изданиях из Национальной библиотеки Франции, а также о внеш-
них ресурсах. Как отмечено в [23], в проекте используется ORE для 
описания совокупности воплощений (термин, используемый в модели 
FRBR [24]) на уровне архивных фондов, представленных в формате 
EAD (кодированному описанию архива), или библиографических запи-
сей, включающих несколько уровней. 
Принципы представления метаданных  
в ЕОАИ ГПНТБ России 
В качестве ядра информационной системы ЕОАИ ГПНТБ России 
используется Система автоматизации библиотек ИРБИС64. Поскольку 
эта АБИС развивается в течение многих лет, в её составе уже имеются 
модули, передающие метаданные сторонним информационным систе-
мам, в частности сервер Z64 (сервер Z39.50), обеспечивающий режимы 
работы по протоколам Z39.50 и SRU/SRW в различных схемах метадан-
ных, используемых для обмена библиографической информацией [25]. 
Для передачи метаданных репозиториям, использующим ПО ОА, 
разработан коннектор OAI-PMH, позволяющий представлять метадан-
ные в различных форматах: простой DC, QDC, MARC21, а также ORE. 
Поддержка ORE на первом этапе реализуется в формате, аналогичном 
формату репозиториев, использующих ПО DSpace. Как отмечено выше, 
поддержка схемы простого DC обеспечивает интероперабельность при 
работе с любыми ОА. Поддержка QDC, а особенно ORE, позволяет пе-
редавать не только метаданные, но и файлы. При этом сохраняется 
возможность передачи файлов различных типов, таких как текст доку-
мента (представленный в разных форматах и версиях), расширенные 
данные, информация о лицензии. 
Дальнейшее развитие схемы ORE коннектора OAI-PMH для ЕОАИ 
ГПНТБ России предполагает расширение структуры используемого 
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